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Beschreibung 

Bauelement mit WLP-fahiger Verkapeelung und Herstellverf ahren 

Verschledenste elektrische und mikroelektronische Bauelemente 
wie Einzelhalbleiter, Speicher, Prozessoren, SAW- und FBAR- 
Filter oder MEMS werden mit Fl&chenprozessen auf Waferebene 
gefertigt. Dabei werden Prozeese wie Schichtabscheidungen, 
Fotolithografien, selektive Abtragsverf ahren oder Druckver- 
fahren fur eine Vielzahl von Bauelementen parallel durchge- 
fdhrt, Auf einem Wafer entstehen dabei eine Vielzahl gleich- 
artiger Chips* 

Durch die Parallelverarbeitung auf Waferebene und die dazu 
verwendeten grofiflachig einsetzbaren Prozesse wird der Her- 
stellungsaufwand minimiert. Dieses rationelle Prinzip endet 
jedoch nach dem Vereinzeln der Chips, beispielsweise durch 
SSgen. Danach werden die Chips einzeln in Gehause montiert 
und mit internen elektrischen Verbindungen versehen. An- 
schlieSend werden die Gehause verschlossen und die Bauelemen- 
te elektrisch auf ihre Funktion geprtift. 

Dieses Vorgehen ist vergleichsweise zeit- und koetenaufwen- 
dig. Es setzt audi der f ortschreitenden Miniaturisierung 
Grenzen, da Gehause- und Montagetoleranzen sowie die Dimensi- 
onen der internen elektrischen Verbindungen zusatnmen wesent- 
lich mehr Platz erfordem, als etwa die in den Waf erprozessen 
erzeugten f otolithograf ischen Strukturen der einzelnen Bau- 
elemente. 

Speziell ftir Halbleiterbauelemente, meistens auf der Basis 
von Siliziumwafern, wurden bereits zahlreiche Konzepte fttr 
ein sogenanntes WLP (Wafer Level Packaging) entwickelt, bei 
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dem die Verkapselung auf waferebene in einem Flachenprozess 
realisiert wird. Die fur Halbleiterbauelemente bekannten WLP- 
Konzepte basieren in der Mehrzahl auf Bumpverbindungen, die 
aus auf dera Wafer aufgedampf ten, gedruckten oder galvanisch 
abgeschiedenen Lotdepots bestehen, Auf diese Bumpverbindungen 
wird ein weiterer Wafer aufgesetzt, wegen der guten thermome- 
chanischen Anpassung vorzugsweise aus dem gleichen Material, 
also insbesondere ein weiterer Siliziumwaf er. Bekannt ist es 
auch, einen zweiten Wafer direkt aufzusetzen und die elektri- 
schen Verbindungen durch den zweiten Wafer mittels Durchkon- 
taktierungen durch den ersten Oder zweiten Wafer herzustel- 
len. Insgesamt werden WLP-Konzepte bei Halbleiterbauelementen 
insbesondere durch folgende drei Randbedingungen begunatigt: 

Silizium ist ein relativ preisgunstiges Material und kann als 
Abdeckung fur einen Wafer mit den Bauelementstrukturen ver- 
wendet werden, ohne dass dies zu stark erhdhten Kosten fuhrt. 

Silizium ist aufierdem mit Naes- und Trockenatzverf ahren sowie 
mechanisch gut bearbeitbar. Daher lassen sich Durchkontaktie- 
rungen in Silizium auf einfache Weise erzeugen und so die e- 
lektrischen Verbindungen zwischen Chipkontakten auf der Ober- 
f lache des ersten Wafers und externen Anschlussen des Bau- 
teils in einfacher Weise herstellen. 

HalbleiterbaueXemente basieren in der Regel auf rein elektro- 
nischen Effekten, die durch mechanische Oberf lachenbelastung 
praktisch nicht beeinflusst werden. Daher konnen Halbleiter- 
bauelemente an der Chipoberf lache unmittelbar bedeckt bzw. 
umhullt werden. Daher konnen zur Verkapselung zus&tzlich 
zahlreiche kostengunstige Verfahren aus der Kunststof f technik 
eingesetzt werden, Halbleiterbauelemente konnen daher ohne 
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weitere VorsichtsmaSnahmen vergossen, umspritzt oder umpresst 
werden. 

Die bekannten WLP-Konzepte aind jedoch nicht ubertragbar auf 

- Bauelemente auf piezoelektriachen Substraten, die keine me- 
chanische Oberf lachenbelastung vertragen, 

- mikromechanische Bauelemente, deren Funktion bei mechani- 
scher Belastung der Oberf lache gestort ist, 

- Bauelemente auf grofien und bruchgef ahrdeten Chips, 

- Bauelemente auf Substratmaterialien, die schlecht atz- und 
strukturierbar sind, 

- Bauelemente auf teuren Substraten, bei denen eine Abdeckung 
aus dem gleichen Substratmaterial die Kosten steigert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, einen neuen 
Aufbau fur verkapselte Bauelemente anzugeben, welcher in ei- 
nem einf achen Wafer Level Package (WLP) -Verf ahren hergestellt 
werden kann. 



Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Bauelement nach 
Anspruch l gel&st. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sowie ein neues Verf ahren auf der Ba;sis einea WLP-Prozessea 
sind weitereri Anspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung gibt ein elektrisches Bauelement an, das in 
der auf einem Substrat angeordnet ist, Auf einer Hauptober- 
flache dea Substrata sind Anachlusskontakte der elektrischen 
Bauelement st rukturen vorgeaehen. Die Verkapselung umfasst ei- 
ne Abdeckung mit Anschlussf lachen und Durchkontaktierungen, 
uber die durch die Abdeckung hindurch die Anschlusskontakte 
mit Aufienkontakten des Gesamtbauelements verbunden sind. Die 
Abdeckung sitzt auf der genannten Hauptoberf lache so auf, 
dass die Anschlussf lachen auf der "Unterseite" der Abdeckung 
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den Anschlusskontakten auf der Oberseite des Substrats in ei- 
nem Abstand gegentiberstehen . Zwischen den Kontakten ist eine 
Kavitat vorgesehen, die vollstandig mit einem Leitkleber ge- 
fullt ist, der die elektrische Verbindung zwischen Substrat 
und Abdeckung bzw. zwischen den Anschlusef lachen und den An- 
schlusskontakten herstellt. Der in den Kavitaten angeordnete 
Leitkleber kann auch die mechanische Verbindung zwischen Sub- 
strat urid Abdeckung gewahrleisten oder zumindest dazu beitra- 
gen. 

Ein Bauelement mit einer aolchen Verkapselung ist insbesonde- 
re fur bruchempf indliche Substrate geeignet, da die Leitkle- 
berverbindung zu keiner mechanischen Belastung von Substrat 
und/oder Abdeckung wahrend des Verkapselungsprozesses fQhrt, 
so dass auch im fertigen Bauelement nur geringfilgige ' Span- 
nungen aufgrund der Verkapselung auftreten konnen. Daruber 
hinaus ist zur Herstellung dieser elektrischen Verbindung 
keine extreme Temperaturbelastung des Bauelements erforder- 
lich, wie sie etwa bei der Herstellung einer Lotverbindung 
oder in einem Waf erbondverf ahren auftritt. Die Verkapselung 
ist somit spannungsarm. Sie ist daher besonders fur Bauele- 
mente geeignet, deren Eigenschaf ten sich infolge von mecha- 
nisch einwirkenden Kraften oder Verspannungen verandern. Die 
Verkapselung ist. mit vielen verschiedenen Substrat- und Ab- 
deckmaterialien ausfuhrbar, Vorzugsweise eind Substrat und 
Abdeckung jedoch beziiglich ihrer therttiischen Eigenschaf ten 
aufeinander abgestimmt, urn beiepielsweise wahrend eines Be- 
triebs des Bauelements bei h6herer Temperatur die thermischen 
Verspannungen zu minimieren. 

Vorzugsweise of fnen sich die Kavitaten zu einer AuSenkante 
des Bauelements, die die Kavitaten schneidet. Zumindest aber 
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sind die Kavitaten in unmittelbarer Nahe einer AuSenkante an- 
geordnet • 

In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist zwi- 
schen Subs t rat und Abdeckung eine Zwischenschicht angeordnet 
ist, in der die Kavitaten auegebildet sind. Die Zwischen- 
schicht kann strukturiert sein und allein dem Zweck dienen, 
die Kavitaten darin auszubilden. Sie besteht vorzugsweise aus 
einem leicht strukturierbaren Material, insbesondere aus ei- 
nem Kunststoff . Sie kann bis auf die Kavitaten die gesamte 
Hauptoberflache bedecken. Moglich ist es aber auch, dass die 
Zwischenschicht weitere Hohlraume aufweist, in denen Bauele- 
mentstrukturen angeordnet sein konnen. 

Besondera vorteilhaft ist zwischen Substrat und Abdeckung im 
Bereich der Aufienkante dee Bauelements eine ringformig ge- 
schlossene Rahmenstruktur angeordnet, die nach innen weisen- 
de, oben und unten von Substrat und Abdeckung begrenzte Bin- 
buchtungen aufweist, die die genannten Kavitaten ausbilden. 
In diesem sandwi chart igen Aufbau ist ein bundiger Kontakt 
zwischen Substrat, Rahmenstruktur und Abdeckung gegeben, der 
zum einen fir ein belastungsf reies Aufliegen der Abdeckung 
auf dem Substrat und zum anderen fur eine gewisse Dichtigkeit 
im Inneren der Rahmenstruktur sorgt. Vorzugsweise ist daher 
im Inneren der ringformig geschloBsenen Rahmenstruktur zwi- 
schen Substrat und Abdeckung ein Hohlraum ausgebildet, in dem 
empfindliche Bauelementstrukturen angeordnet werden konnen. 
Die Rahmenstruktur umschliefit dabei die Bauelementstrukturen 
so, dass deren Anschlussf lachen aufierhalb des Rahmens in den 
genannten Einbuchtungen bzw. Kavitaten angeordnet sind. 

Vorzugsweise ist die Abdeckung als Leiterplatte ausgebildet, 
die beispielsweise zwei dielektrische Schichten umfasst- Auf 
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der Oberseite oder Unterseite der Abdeckung sowie zwiechen 
den dielektrischen Lagen sind vorzugsweise Schaltungselemente 
urafassende strukturierte Metallisierungen angeordnet. Die in 
unterschiedlicheji Ebenen angeordneten Metallisierungen konnen 
uber Durchkontaktierungen miteinander verbunden sein. Die Au- 
fienanschlusse sind vorzugsweise auf der vom Substrat wegwei- 
senden Oberflache der Abdeckung angeordnet. 

Die Abdeckung karm ein^ oder mehrschichtig aiis Kunststoff , 
Glas, Keramik oder anderen dielektrischen Materialien sein. 
Ein bevorzugtes Material ist ein mit Glasgewebe verstarktes 
Leiterplattenmaterial (PR4) , das in zumindest einer Achse 
thermomechanisch sehr gut an piezoelektrische Substrate aus 
Lithiumniobat angepasst ist. 

Unter Leitkleber wird im Sinne der Erf indung ein in f lussigem 
oder ausreichend niederviskosem Zustand verarbeitbares, bei 
Betriebstemperatur dee Bauelementa aber festes leitfahiges 
Material verstanden, insbesondere ein leitfahiger Kunststoff, 
der sich ausharten lasst oder einf ach nur erstarrt , Vorzugs- 
weise ist der Leitkleber ein bei niedrigen Temperaturen har- 
tendes, mit elektrisch leitenden Partikeln gefulltes Reakti- 
onsharz. Niedrige Ausheirt temperaturen von beispielsweise un- 
ter 100° C konnen mit Zwei-Komponenten-Reaktionaharzen er- 
reicht werden, bei denen Harz und Harterkomponente kurz vor 
der Anwendung vermischt werden. Moglich ist es auch, licht- 
oder UV-hartende Harze einzusetzen. Diese M&glichkeit besteht 
insbesondere dann, wenn Substrat oder Abdeckung im erforder- 
lichen Spektralbereich ausreichend durchlassig sind und der 
Kleber damit von aufien belichtet oder bestrahlt werden kann. 
Insgesamt wird es mit einem bei niedrigen Temperaturen h&r- 
tendem Leitkleber m&glich, die Verklebung mittels des Leit- 
klebers so zu fuhren, dass nach Hartung des Klebers keine 
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thermischen Spannungen entstehen. Dies kann beispielsweise 
auch durch Mikrowellenbestrahlung erzielt werden. 

Eine bevorzugte Anwendung eines erf indungsgemafien Bauelements 
Bind mit akustischen Wellen arbeitende Bauelemente, insbeson- 
dere SAW-Filter und FRAR- Bauelemente . Auch fur MEMS -Bauele- 
mente ist der erf indungsgemafie VerkapselungBaufbau von Vor- 
teil, insbesondere in Verbindung mit einer Rahmenstruktur, 
die einen Hohlraum ffir die Bauelementetrukturen zur Verfugung 
stellt. BeBonders vorteilhaft wird die Erfindung zur Reali- 
sierung von SAW- und FBAR-Bauelementen eingesetzt, wenn diese 
mit niedrigen Frequenzen (z.B. unter.100 MHz) arbeiten und 
daher besonders grofie Substrate benotigen. Aufgrund der Sprfi- 
digkeit der bekannten, kristallinen, piezoelektrischen Mate- 
rial ien sind grofie Substrate daraus bfesonders bruchgef ahrdet 
und konnten bislang ausschliefclich durch Eineetzen in Gehause 
und Kontaktieren mittels Drahtbondtechniken verkapselt und 
geechiitzt: werden. Gegenuber einem in ein Gehause eingebautem 
Bauelement hat ein erf indungegeniafies Bauelement den Vorteil 
einer weaentlich geringeren Bauhohe, die den Bauelementen 
neue Anwendungen insbesondere in mobilen Ger&ten der Informa- 
tions- und Kommunikationstechnologie zuganglich macht # z.B. 
Handys und PDAs , 

Erf indungsgemaSe Bauelemente lassen sich besonders einfach 
und elegant in einem neuartigen Verfahren herstellen. Erf in- 
dungsgemafies Prinzip ist es, das Substrat mit den Bauelement- 
etrukturen und eine Abdeckung passend so ubereinander anzu- 
ordnen, dass Anschluesf lachen und Anschlusskontakte einander 
gegenuberstehen, aber urn die H6he der weiter oben beschriebe- 
nen Rahmenstruktur oder Zwischenschicht voneinander getrennt 
sind. 
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Auf Waferebene wird der . Leitkleber anschliefiend durch ein 
System von Kanalen in die Anordnung eingespritzt , wobei jeder 
Kanal mehrere Kavitaten miteinander verbindet, vorsugsweise 
zwischen den Bauelementen angeordnet 1st und das Bauelement 
moglichst geradlinig durchquert. Beim Einspritzen werden alle 
Kanale und mit diesen verbundene Kavitaten in einem Schritt 
ausgefullt und die den Kavitaten zugeordneten elektrischen 
Verbindungen zwischen Subatrat und Abdeckung geschaffen. 

In einem zweiten Schritt wird die Vereinzelung der Bauelemen- 
te so durchgefuhrt, dass die fiber die gefullten Kanale elekt- 
risch kurzgeschlossenen Kavitaten mit einem geeigneten ge- 
fuhrten Sageschnitt elektrisch getrennt werden. Dies gelingt 
vorteilhaft durch annahernd geradlinige Fuhrung der Kanale, 
die sich an den entsprechenden Abstanden zu den genannten Ka- 
vitaten erweitern. Beim Vereinzeln ist es moglich, den Sage- 
schnitt entweder entlang der Kante des Kanals zu fuhren oder 
vorteilhaft die Breite des Sageschnittes so einzustellen, 
dass sie der Kanalbreite entspricht. Bei mit dem Kanal de- 
ckungsgleicher Schnittfuhrung wird wahrend des Sageschnitts 
der gesamte Kanal und der darin eingefullte Leitkleber ent- 
fernt. Alternativ zum S^gen eignen sich natiirlich auch andere 
Trennverfahren wie Laserschneiden oder Wasserstrahlschneiden, 

Auf dem Wafer werden mehrere Bauelementbereiche mit den Bau- 
element scrukturen vorgesehen, Vorteilhaft werden die Kanale 
zwischen zwei Reihen von nebeneinander angeordneten Bauele- 
mentbereichen vorgesehen. Je nach Grofie des filr das Substrat 
verwendeten Wafers konnen mehrere vorzugsweise zueinander pa- 
rallele Kanale vorgesehen sein. Die Kanale konnen sowohl auf, 
der Oberflache des Substratwaf ers als auch auf der Oberflache 
der Abdeckung oder auf beiden Oberflachen erzeugt werden. Die 
Kanale konnen in Form von Vertiefungen in der entsprechenden 
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Oberflache ausgebildet werden. Vorzugsweise wird zur Herstel- 
lung der Kanale jedoch ein zus&tzliches Material auf eine o- 
der beide Oberf lichen aufgebracht, vorzugsweise in Form von 
Rahmenstrukturen, die die Bauelementbereiche ringfSrmig um- 
schliefien. Mehrere nebeneinanderliegende und mit ihren Rah- 
menstrukturen aneinanderstofiende Bauelementbereiche bilden 
mit einer Seitenkante der Rahmenstruktur, vorzugsweise mit 
einer Langskante eine Seitenwand des Kanals. Die andere Sei- 
tenwand wird von einer weiteren Reihe mit ihren Rahmenstruk- 
turen aneinanderstoSender Bauelementbereiche gebildet, Auf 
zumindest einer Kanalseite sind die Rahmenstrukturen zur Aus- 
bildung der Kavitaten nach innen eingebuchtet . Dies bedeutet, 
dass jeder Kanal nur die Kavitaten einer Reihe von Bauele- 
mentbereichen miteinander verbindet, wahrend die gegenuber- 
liegende Reihe von Bauelementbereichen, die die andere Kanal - 
wandung bildet, vorzugsweise geradlinig und ohne Einbuchtun- 
gen ausgebildet ist. Dies erleichtert spater das zuverlassige 
Freisagen des gefullten Kanals zur elektrischen Auftrennung. 

Die Rahmenstrukturen werden wie gesagt auf einer Oder beiden 
miteinander zu verbindenden Oberf lachen ausgebildet . Dazu 
wird vorzugsweise grofiflachig ein geeignetes Material aufge- 
bracht, beispielsweise eine Kunststof f f olie aufgeklebt, auf- 
laminiert oder aufgeschmolzen. Moglich ist es auch, die 
Kunststof fschicht mittels eines Lacks auf zubringen, bei- 
spielsweise durch Auf schleudern, AufgieSen und insbesondere 
durch VorhanggieSen. Vorzugsweise wird ein lichtempf indliches 
Material verwendet, welches sich in der Art eines Fotoresists 
strukturieren laset. 

Vorteilhaft wird die Kunststof fschicht , aus der die Rahmen- 
strukturen ausgebildet werden sollen, vor dem Strukturieren 
planarisiert. Auf diese Weise konnen Substratunebenheiten 
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ausgeglichen werden und auf einem Niveau befindliche Oberkan- 
ten fur die Rahmenstrukturen geschaffen werden. Im Fall, dass 
sowohl Substrat als auch Abdeckung topograf ische Stufen auf- 
weisen # beispielsweise Leiterbahnen oder andere bauelementbe- 
dingte Strukturen, so ist es vorteilhaft, sowohl auf der 0- 
berflache des Substrats als auch auf der Unterseite der Abde- 
ckung je eine korrespondierende Rahmenstruktur mit planar i- 
sierten Oberkanten zu erzeugen. 

Die Strukturierung erfolgt durch bildgebende Belichtung, wo- 
bei die Kunstetof f schicht fur die Rahmenstruktur vorzugsweise 
bei Belichtung vernetzt und gegenuber einer Entwicklung in 
den belichteten Bereichen unloslich wird. Nach dem Struktu- 
rieren der Rahmenstruktur werden Substrat und Abdeckung zu- 
einander ausgerichtet , iibereinander angeordnet und vorzugs- 
weise an den Oberkanten der Rahmenstruktur mit Klebstoff ver- 
sehen und verklebt . Das Verkleben hat den Vorteil, dass auf 
diese Weise schnell eine korrespondierende Anordnung von Sub- 
Btrat und Abdeckung relativ zueinander positionsgenau fixiert 
wird- Beim Einspritzen des Leitklebers ist dann keine zusatz- 
liche auSere Fixierung der Anordnung mehr erf orderlich, was 
einen erheblich verminderten Verf ahrensaufwand und eine 
schnelle Freigabe der mit hoher Poeitionierungegenauigkeit 
arbeitenden Vorrichtung bedeutet, 

Alternativ konnen die Kanale oder Teile davon in die Sub^ 
strat- oder Abdeckungsoberf lache eingearbeitet werden, bei- 
spielsweise durch Sagen, Atzen oder Lasern. 

Das Einspritzen von Leitkleber kann parallel uber alle Kanale 
gleichzeitig vorgenommen werden. Es ist vorteilhaft, dazu al- 
le Kanale oder Gruppen davon zusammen zu fuhren, um nur eine 
oder nur wenige Einspritzstellen zu erzielen. Vorzugsweise 
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erfolgt das Einspritzen unter Druck, und wird durch einen zu- 
satzlich am ebenfalls offenen anderen Ende der Kanale Unter- 
druck unterstutzt, Weiter vorteilhaft ist es, die Viskositat 
dee Leitklebere durch Einspritzen bei erhohter Temperatur 
herabzusetzen. Vorteilhaft sind Temperaturen, die noch nicht 
zur Hartung des Leitklebers ausreichend sind. Moglich ist es 
auch, als Leitkleber eine thermoplastische Masse zu verwen- 
den, die in geschmolzenem Zustand eingespritzt wird und beim 
Abkilhlen schliefilich wieder erstarrt , Die elektrische Leitfa- 
higkeit des Leitklebers kann intrinsischer Natur sein oder 
durch Zugabe eines leitfahigen Fullstoffs hergestellt werden. 
Geeignete leitfahige Partikel sind z«B. Metallpulver oder 
kohlenstoffhaltige Partikel, beispielsweise RuS oder Graphit. 

Gegenuber anderen Kontaktierverf ahren, die auf gedruckten, 
gestempelten oder aufdispensierten Leitklebervolumina basie- 
ren, ist der wesentliche Vorteil der vorliegenden Erf indung, 
daas hier eine aufierst einfache, rationelle und sichere Ap- 
plikation des Leitklebers erfolgen kann, die dennoch die hohe 
Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der Geometrie der einzel- 
nen Kontaktstelle ermoglicht , welche der Prazision des vor- 
zugsweise f ototechnisch strukturierten Rahmens entspricht- 

Im folgenden wird die Erif indung anhand von Ausfuhrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert. Die 
Piguren sind schematiach und nicht mafistabsgetreu ausgef uhrt . 

Pigur 1 zeigt ein erf indungsgemafies Bauelement in perspek- 
tiviacher Darstellung 

Figur 2 zeigt das Bauelement in einem ersten Schnittbild 

Pigur 3 zeigt das Bauelement in einem zweiten Schnittbild 
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Figur 4 



zeigt sine Abdeckung im Querschnitt 



Figur 5 



zeigt Subs t rat und Abdeckung in der Draufsicht 



Figur 6 



zeigt einen Wafer mit Rahmenstruktur en 



Figur 7 



zeigt den Wafer mit mit Leitkleber gefullten Kana- 



len 



Figur 8 zeigt den Wafer nach der Durchfuhrung von Sage- 
schnitten 

Figuren 9 bis 12 zeigen ein Bauelement wahrend verschiedener 
Verfahrensstufen eines weiteren Ausfuhrungsbei- 
spiels in perspektivischer Teildarstellung. 

Figur 1 . zeigt ein einf aches Ausf uhrungsbeispiel fur ein er- 
findungsgemafies Bauelement in perspektivischer Darstellung. 
Das Bauelement BE umfasst ein Substrat SU, auf Oder in dem 
elektrische Bauelementstrukturen (nicht dargestellt) reali- 
siert sind. Elektrische Anschlusskontakte ANK sind mit den 
Bauelementstmkturen verbunden. Auf der Oberseite des Sub- 
strate SU ist eine Rahmenstruktur RS angeordnet; die als Ab- 
standahalter fiir eine Abdeckung AD dient, die auf der Rahmen- 
struktur RS aufliegt. Die Abdeckung AD weist Anschlussf lachen 
AF auf , die im Bauelement BE direkt gegenflber den Anschluss- 
kontakten ANK angeordnet sind. Die elektrische Verbindung 
zwischen Anschlussf lachen und Anschlusskontakten ist mittels 
eines Leitklebers LK realisiert r der eine Kavit&t innerhalb 
des Bauelements ausfullt. Vorteilhaft ist die Kavitat inner- 
halb der Rahmenstruktur RS realisiert. Auf der Aufienseite AS 
der Abdeckung sind AuSenkontakte AUK angeordnet, die mit den 
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Anschlussflachen auf der Unterseite der Abdeckung AD uber 
Durchkontaktierungen (nicht dargestellt) verbunden sind. 

Pigur 2 zeigt das gleiche Bauelement im schematischen Quer- 
schnitt durch die Schnittebene 2-2 quer zur Substratoberf la- 
che* In dieser Darstellung ist gut zu erkennen, dass der in 
der Kavitat angeordnete Leitkleber LK zwischen Abdeckung AD, 
Rahmenstruktur RS und Substrat SU angeordnet ist, die einen 
Teil der Kavitat bilden. In der Figur ist eine vorteilhafte 
Ausfuhrung dargestellt, bei der die Rahmenstruktur entlang 
der Bauelementkanten verlauft und einen Hohlraum HR beidsei- 
tig begrenzt, der unten vom Subatrat SU und oben von der Ab- 
deckung AD verschlossen ist. Beispielhaft sind im Hohlraum 
Bauelement st rukturen BS dargestellt, vorteilhaft Bauelement- 
strukturen, die gegen mechanische Einwirkungen empfindlich 
sind. Weiterhin ist hier beispielhaft eine Durchkontaktierung 
D dargestellt, die die Anschlussf lache AF mit dem Aufienkon- 
takt AUK verbindet. 

Figur 3 zeigt einen Querschnitt durch das gleiche Bauelement 
entlang der Schnittebene 3-3, die auf Hohe der Rahmenstruktur 
parallel zur Substratoberf lache verlauft. Daraus ist ersicht- 
lich, dass die Rahmenstruktur RS ringformig geschlossen ist 
und an zumindest einer Seite Einbuchtungen aufweist, die ei- 
nen Teil der mit Leitkleber LK gef till ten Kavitat ausbilden. 

Figur 4 zeigt im schematischen Querschnitt eine Abdeckung AD, 
die hier als mehrschichtige Leiterplatte ausgebildet ist. Sie 
beateht hier aus zwei dielektrischen Schichten DSl r DS2 und 
drei Metallisierungsebenen ML1 , ML2 und ML3, die auf der Un- 
terseite der Abdeckung, zwischen den dielektrischen Schichten 
DSl, DS2 und auf der Aufienseite der Abdeckung AD angeordnet 
sind, Jede der Metallisierungsebenen ME ist strukturiert , so 
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dass in jeder Metalliaierungsebene metalliache Flachen, Lei- 
terbahnen und Leiterbahnstrukturen auagebildet aind, die eine 
Verschaltungeebene zur Herstellung einer integrierten Ver- 
schaltung darstellen. Moglich ist ea auch, innerhalb der 
mehrschichtigen Abdeckung passive Bauelemente zu integrieren, 
insbesondere Widerstande, Kapazitaten und InduktivitS-ten. 

Figur 5a zeigt in achematiacher Draufaicht ein Substrat SU. . 
Dieses weist schematisch angedeutete Bauelementstrukturen BS 
auf , die tiber Anschlussleitungen AL mit den Anschlusskontak- 
ten ANK verbunden sind. Die Anschlusskontakte ANK sind direkt 
an der Kante des Substrats oder zumindest in unmittelbarer 
Nahe der Substratkante angeordnet. Die Bauelementstrukturen 
k6nnen mit einer relativ dunnen (weniger als lOOnm) , passi- 
vierenden dielektrischen Schicht geschxltzt sein,- wobei dann 
die Anschlusskontakte ANK von dieaer passivierenden Schicht 
ausgenommen sind. 

Die Metallisierung fur die Anschlusskontakte ANK besteht vor- 
zugsweise aus einer Basismetallisierung z.B. aus Aluminium 
oder einer uberwiegend Aluminium enthaltenden Legierung. Die- 
se Basismetallisierung kann mit einer oder mehreren weiteren 
Metallschichten uberzogen sein, die ausgewahlt sein konnen 
aus Cu, Ti, Ni, Ag, Au, Pd und Pt, 

Figur 5b zeigt in schematischer Draufaicht die Unterseite der 
Abdeckung AD, die zumindest metallische Anechlussf l&chen AF 
auf weist, die korrespondierend zu den Anschluaskontakten ANK 
dee Substrats SU angeordnet sind. Daruber hinaus konnen auf 
dieser Unteraeite der Abdeckung AD weitere Schaltungselemente 
der Metalliaierungsebene ML1 (siehe Figur 4) angeordnet sein. 
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Die Herstellung einea erf indungagemSfien Bauelement s wird im 
folgenden anhand der Figuren 6 bis 8 erlautert, die verschie- 
dene Verf ahrensstufen in schematiacher Darstellung zeigen. 

Ein erf indungsgemafies Bauelement kann vollstandig axaf Wafere- 
bene in einem WLP (Wafer Level Packaging) -Prozess hergestellt 
werden. In oder auf dem Substrat SU - hier ein Wafer - werden 
nun die Bauelement strukturen fur eine Vielzahl von Bauelemen- 
ten hergestellt, Jeder Bauelementbereich, in dem samtliche 
Bauelement strukturen eines Bauelements angeordnet sind, wird 
nun mit einer Rahmenstruktur RS versehen, die den Bauelement- 
bereich ringformig umschliefit. Dazu wird vorteilhaft ein fo- 
tostrukturierbares Material auf der Waferoberf lache aufge- 
bracht und fotolithograf isch strukturiert . Vorzugsweise wird 
dazu eine f otostrukturierbare Folie auf laminiert und gegebe- 
nenfalls anschlieGend planarisiert , beispielsweise mittels 
einer Walze bei erhohter Temperatur und unter einem geeigne- 
ten Walzdruck. Auch ein entsprechender Fotolack ist geeignet. 

Figur 6 zeigt die Anordnung nach der Fertigstellung der Rah- 
menstruktur RS. Die Rahmenstruktur iat erf indungsgemafi so ■ 
ausgebildet, dass zwischen je zwei Reihen benachbarter Bau- 
elementbereiche ein Kanal CH verbleibt, der sich geradlinig 
quer Qber den ganzen Wafer erstreckt und an beiden Waferkan- 
ten je eine Sffnung aufweist. An zumindest einer Aufienkante, 
vorzugaweise an der Langskante der Rahmenstruktur eines Bau- 
elementbereiches erweitert sich der Kanal CH zu einer Kavitat 
KV, in dem die Rahmenstruktur RS an dieser Stelle eine Ein- 
buchtung aufweiat. In der vorteilhaf ten dargestellten Ausfuh- 
rungsform sind die Kavitat en KV nur an einer LSngsseite jedes 
Bauelementbereiches angeordnet, wobei alle Bauelementbereiche 
in gleicher Ausrichtung nebeneinander angeordnet sind. Die 
Kavitat weist im Querschnitt parallel zur Substratoberf lache 
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vorzugsweise ein strSmungsgunstiges Profil auf , urn den Stro- 
mungswiderstand beim spateren Einspritzen des Leitklebers zu 
minimieren und ein gutes Befdllen der Kavitaten zu ermogli- 
chen. In der Figur sind die Kavitaten im Profil mit abge- 
schragten Kanten dargestellt. Moglich sind jedoch auch gerun- 
deten Strukturen. Die Anzahl der Kavitaten pro Bauelementbe- 
reich kann frei gew&hlt werden, vorzugsweise sind jedoch zu- 
mindest zwei Kavit&ten fftr entsprechende elektrische An- 
schlusskontakte, die innerhalb der Einbuchtung angeordnet 
sind, vorgesehen. Die Geometrie der Kanale CH wird in Abhan- 
gigkeit von den FlieSeigenschaf ten des verwendeten Leitkle- 
bers gewahlt. Eine typische Kanalhohe liegt beispielsweise 
bei 50 ixm, doch k&nnen die Kanale auch Hohen von 10 bis 300 
fim annehmen. Entsprechend wird die Breite beispielhaft bei 
10 0 (im gew4hlt f wobei in Abh&ngigkeit vom gew&hlten Vereinze- 
lungs verfahren auch geringere Breiten von 20 fim oder grdfiere 
Breiten bis zu beispielsweise 300 /xm moglich sind. Saratliche 
Kanale CH des Wafers werden vorzugsweise parallel zueinander 
angeordnet. Vorteilhaft werden auch Rreuzungen vermieden, al- 
so Kanalstrukturen, die x- oder y-f6rmig ausgebildet sind. 
Dadurch wird eine blasenfreie Fullung mit dem Leitkleber er- 
leichtert . 

Im nachsten Schritt wird eine Abdeckung AD vorbereitet, die 
zu den Anschlusskontakten ANK korreepondierende Anschlussf la- 
chen AF aufweist. Gegebenenf alls kann auch die Abdeckung AD 
eine zu der Rahmenstruktur RS auf dem Substrat SU korreepon- 
dierende zweite Rahmenstruktur aufweisen, urn im Kontaktbe- 
reich zur ersten Rahmenstruktur auf dem Substrat eine plane 
Oberflache zur Verfi&gung zu stellen. Dies kann aber auch er- 
reicht werden, wenn die Abdeckung auf der Unterseite mit ei- 
ner Planarisierungsschicht versehen ist, in der die An- 
schlussf lachen AF freigelegt sind* Damit konnen Topographie- 
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unterscheide, die bei Leiterbahnen beispieltiaft 15 - 30/xm 
betragen konnen, ausgeglichen werden. Anschliefiend wird die 
Abdeckung AD auf die Rahmenstruktur RS aufgelegt und bei- 
spielsweioe mittels einer Klebeschicht KS, die auf eine oder 
beide Fugestellen, vorzugsweiee auf die Oberkante der Rahmen- 
struktur RS aufgebracht wird, miteinander verklebt* Mit der 
Abdeckung wird zumindest erreicht, dass die Kanale CH und die 
Kavitaten KV oben abgedeckt sind, urn ein geschloseenes Lei- 
tungssystem/Kanalsystem fur den Leitkleber zu schaffen. 

Im nachsten Schritt wird der Leitkleber an den aufieren Off- 
nungen der Kanale CH eingespritzt , vorzugsweise mit Hilfe ei- 
nes trberdrucks auf der Einspritzseite und paralleled Anlegen 
eines Unterdrucka am anderen offenen Ende des Kanals. Das 
Einspritzen kann fur jeden Kanal CH einzeln erfolgen, moglich 
ist es jedoch auch, mithilfe geeigneter Vorrichtungen den 
Leitkleber an alien KanSlen auf dem Wafer gleichzeitig einzu- 
spritzen. Diese vollstandige oder gruppenweise Verbindung der 
Kanale kann auch im Layout der Rahmenstruktur vorgesehen wer- 
den, z.B. am Rand des Wafers. 

In Figur 7 ist das Bauelement nach dem Einspritzen des Leit- 
klebers LK dargestellt, der die Kanale CH und Kavitaten KV 
blasenfrei und vollstandig befullt. Der besseren Ubersicht- 
lichkeit wegen ist die Abdeckung AD nicht mit dargestellt, so 
dass nun eine Draufsicht die ublicherweise mit der Abdeckung 
verschlossenen bzw. abgedeckten Bauelementbereiche, Rahmen- 
strukturen und mit Leitkleber LK gefullten Kanale moglich 
ist. Nach dem Einspritzen kann der Leitkleber LK ausgehartet 
we r den . 

Im nachsten Schritt werden die Bauelemente vereinzelt. Dies 
kann beispielsweise mittels Sagen entlang der Grenzen der 
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Bauelementbereiche erfolgen. Die Sageschnitte werden vorzugs- 
weise so gefuhrt, daea die Rahmenstruktur weitgehend erhalten 
wird bzw. dass der von ihr umschlossene Hohlraum nicht geoff- 
net wird. Wichtig ist auch, daas der S&geschnitt, der paral- 
lel zu den Kanalen gefflhrt Wird, die Kavit&ten KV off net, den 
Kurzschluss durch den in den Kanalen CH angeordneten Leitkle- 
ber jedoch beseitigt. In der Figur 8 ist dies beiapielsweise 
anhand der vorderen Schnittkante SKI dargestellt, bei der der 
Leitkleber nach dem Sageschnitt aueschliefilich in den zur 
Schnittkante geoffneten Kavitaten verbleibt . Beziiglich der 
gegentiberliegenden Schnittkante, in der Figur z.B. die hinte- 
re Schnittkante SK2 f ist es mflglich, daBS eine streif enf ormi- 
ge Leitkleberstruktur LKg verbleibt. Dies ist problemloe, da 
an dieser Stelle kein Kurzschluss zwischen verschiedenen Ka- 
vitaten bzw. den darunter angeordneten Anschlussf lachen er- 
folgen kann. Wahlweise kann der S&geschnitt auch so gefuhrt 
werden, dass die Schnittbreite des Sagewerkzeugs zumindest 
der Breite des Kanals CH entspricht, so dass wahrend des 
Schnittes der Leitkleber auf ganzer Kanalbreite mit entfernt 
wird, 

Auch in der Figur 8 ist die auf der Rahmenstruktur RS auflie- 
gende Abdeckung, die bei der Vereinzelung mit durchtrennt 
wird, der Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt. Nach 
der Durchfuhrung eines weiteren S&geschnitts entlang der an- 
gedeuteten Trennungslinie TL werden einzelne Bauelemente, wie 
etwa in Figur 1 dargestellt, erhalten. 

Mit den bisher beschriebenen Verfahren werden Bauelemente er- 
halten, bei denen die Bauelementkante die Kavitaten schnei- 
det, so dass der darin angeordnete Leitkleber aufien of fen 
liegt- Im folgenden wird anhand der Figuren 9 bis 12 eine 
Verfahrensvariante vorgestellt, die ebenfalls auf Waferebene 
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durchzufuhren ist, mit der aufien isolierte mit Leitkleber be- 
full te Kavitaten erhalten werden konnen. 

Figur 9 zeigt die Anordnung in einer der Figur 7 entsprechen- 
den Verfahrensstufe itn schematisehen Querschnitt , also nach 
dem Befallen der Kanale CH mit Leitkleber. Dargestellt ist 
ein Kanal, der beiderseits von einer ersten und zweiten Rah- 
menstruktur RSI, RS2 begrenzt ist. 

Mit einem ersten Sageschnitt, der hier beispielsweise von der 
Oberseite der Abdeckung AD her gefuhrt ist und mindestens bis 
zur. Oberflache des Substrats SU reicht, wird die elektrische 
Auftrennung der Kavitaten vorgenommen. Vorzugsweise ent- 
spricht die Schnittbreite SB1 des ersten Sageschnitts der Ka- 
nalbreite. 

In einem nachsten Schritt wird der Einschnitt dieses ersten 
Sageschnitts vorzugsweise vollstandig mit einer Isoliermasse 
IM befullt, beispielsweise mit einem Reaktionsharz Oder mit 
einer isolierenden Paste • 

Figur 11 zeigt die Anordnung nach dem Befullen des ersten SS- 
geeinschnitts mit der isolierenden Masse IM. 

Anschliefiend wird zur Vereinzelung der Bauelemente ein zwei- 
ter Sageschnitt der Sagebreite SB2 mit vorzugsweise schmale- 
rem Sageblatt durch die gesamte Anordnung parallel zum ersten 
Sageschnitt so gefuhrt, dass auf einer Seite des Einschnitts 
ein Streifen Isoliermaterial IM verbleibt. Dieser Isolierma- 
terialstreifen- isoliert die im ersten sageschnitt geoffneten 
Kavitaten bzw. den dort angeordneten Leitkleber LK. Auf diese 
Weise wird ein Bauelement erhalten, dessen Bauelementstruktu- 
ren gegenxiber der Schnittkante elektrisch isoliert sind. Un- 
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gewunschte Kurzschlusse bei Kontakt rait leitenden Strukturen 
konnen so vermieden werden. 

In e.iner Abwandlung dieses Verfahrens wird der geoffnete Ka- 
nal nicht vollstandig mit einem isolierenden Material (IM) 
gefullt, Vielmehr wird im Bereich des ersten Sageechnitts nur 
eine relativ dunne Schicht eines isolierenden Materials abge- 
schieden oder aufgetragen. 

Moglich ist es auch, zumindest die Schnittkanten der Rahmen- 
ptmktur (RS) mit einem Uberzug abzudichten, der nach dem 
Vereinzeln mittels Lackauftrag oder Gasphasenabscheidung er- 
zeugt wird. Als Lack ist inobesondere ein anorganisch modifi- 
ziertes Polymer geeignet. Durch GaBphasenabscheidung konnen 
auch Polymers wie z.B. Parylene • aufgebracht oder eine die- 
lektrische Schicht, z.B. eine Si0 2 Schicht aufgesputtert wer- 
den. Dies kann z.B. nach dem Vereinzeln erfolgen, wobei die 
Bauelemente wahrenddessen auf einer Klebefolie gehalten wer- 
den k6nnen, auf der sie mit ihren die Aufienkontakte (AUK) 
tragenden Oberflachen aufsitzen konnen. 

Eine vorteilhafte Anwendung findet das erf indungsgem&fie Ver- 
fahren zum Herstellen von grofif lachigen Bauelementen und ins- 
besondere zum Herstellen von mit akustischen Wellen arbeiten- 
den SAW- Bauelementen oder FBAR-Bauelementen. Deren gegen me- 
chanische Einwirkung empfindlichen Bauelementstrukturen kon- 
nen im Prozess vorteilhaft im durch die Rahmenstruktur gebil- 
deten Hohlraum angeordnet und so mechanisch gesch&tzt werden. 
Auch wahrend des Heretellverfahrens wird eine zu starke Be- 
lastung des Substratwafere vermieden, wie sie beispielsweise 
bei der bekannten Flip- Chip -Anordnung auftreten wurden. Mit- 
hin ist das erf indungsgemSGe Verfahren auch zum Herstellen 
grofif leichiger Bauelemente mit sproden und bruchempf indlichen 
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Substraten geeignet. Mit akustischen Wellen arbeitende Bau~ 
elemente, besitzen insbesondere bei niedriger Mittenf requenz 
grofce Dimensionen und konnten bislang nur durch Einzelverar- 
beitung in Gehausen verpackt und geschutzt werden. Erfin- 
dungsgemaS hergestellte SAW-Filter finden daher vorzugsweise 
fur TV-, Audio- und Video - Anwendungen , also Multimedia- 
Anwendungen Verwendung. 

Fur die genannten mit akustischen Wellen arbeitenden Bauele- 
mente kann vorteilhaft auf der Unterseite des Substrata in 
einem beliebigen Verf ahrensschritt vor dem Vereinzeln eine 
thermische Ausgleichsschicht aufgebracht werden # die die im 
ubrigen Sandwich-Aufbau aus Subetrat, Rahmenstruktur und Ab- 
deckung sich aufbauenden thermischen Verspannungen ausglei- 
chen kann und daher insbesondere aus dem gleichen Material ■ 
wie die Abdeckung gefertigt ist. Eine eolche Ausgleichs- 
schicht hat bei. mit akustischen Wellen arbeitenden Bauelemen- 
ten den Vorteil, dass damit storende Volumenwellen ged&mpft 
und deren Reflexion an der Unterseite unterdn&ckt werden 
kann, Auch dieser Effekt ist insbesondere bei Bauelementen 
storend, die mit geringen Frequenzen, damit hohen WellenlSn- 
gen im Bereich der Substratdicke. arbeiten, so dass dort yer- 
starkt Volumenwellen bis zur Substratunterseite sich ausbrei- 
ten konnen, Aus diesem Grund, und auch weil erf indungsgem&fi 
verkapselte Bauelement mechanisch stabil sind, kann das Sub- 
strat vor der Beschichtung von der Substratunterseite her ge- 
dtinnt werden. Moglich ist es auch, von vorneherein einen dun- 
neren Wafer zu verwenden, da der erf indungsgemafie Aufbau die 
Bauelemente mechanisch stabilisiert , was insbesondere beim 
Vereinzeln die Bruchgefahr mindert. Erf indungsgemafie Bauele- 
mente konnen auf Wafern erzeugt werden, die deutlich unter 
500/xm dick sind und z.B. eine Dicke von 250 - 400ym besitzen, 
ohne dass dies den Ausschues durch Waferbruch erh6ht . 
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pat en t ansp ruche 

1. Elektrisches Bauelement 

mit einem Substrat (SU) , das Anschlusskontakte (ANK) fur e- 
lektrische Bauelement strukturen (BS) auf einer Hauptober- 
flache aufweist, 

mit einer Abdeckung (AD) , die Anschlussf lachen (AF) und fiber 
elektrische Durchkontaktierungen (D) mit diesen verbundene 
Aufienkontakte (AUK) aufweist , 

wobei die Abdeckung auf der Hauptoberflache aufsitzt und wo- 
bei die elektrische Verbindung zwischen den Anschluss - 
kontakten auf dem Substrat und den korrespondierend dazu an- 
geordneten Anschlussf lachen auf der UHterseite der Abdeckung 
uber mit Leitkleber (LK) vollstandig gefullte Kavitaten (KV) 
erfolgt, die zwischen Substrat und Abdeckung angeordnet Bind, 

2 . Bauelement nach Anspruch 1 

bei dem die Kavitaten (KV) von einer Aufienkante des Bauele- 
ments (BE) geschnitten werden oder zumindest in unmittelbarer 
Nahe einer Aufienkante angeordnet sind. 

3. Bauelement nach Anspruch 1 oder 2, 

bei dem zwischen Substrat (SU) und Abdeckung (AD) eine Zwi- 
schenschicht angeordnet ist, in der die Kavitaten (KV) ausge- 
bildet sind. 

4. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 3 # 

bei dem zwischen Substrat (SU) und Abdeckung (AD) im Bereich 
der Aufienkante eine ringformig geschlossene Rahmenstruktur 
(RS) angeordnet ist, die nach innen weieende, oben und unten 
von Substrat und Abdeckung begrenzte Einbuchtungen aufweist, 
die die genannten Kavitaten (KV) darstellen. 
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5, Bauelemant nach Anspruch 4, 

- bei dem die Rahmenstruktur (RS) die Bauelement 8 trukturen 
(BS) umschliefit, 

- bei dem die Anschlusskontakte (ANK) auSerhalb der Rahmen- 
struktur angeordnet sind, 

- bei dem. Substrat (SU) und Abdeckung (AD) auf je einer Sei- 
te der Rahmenstruktur flach aufliegen, so dass ein die 
Bauelementetrukturen aufnehmender abgeschlossener Hohlraum 
(HR) ausgebildet ist . 

6, Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 5, 

bei dem die Abdeckung (AD) ein zumindest eine dielektrische 
Schicht (DS) umfassender TrSger ist, bei dem auf oder zwi- 
schen den dielektrischen Schichten Schaltungselemente umfas- 
sende atrukturierte Metallisierungen (ML) angeordnet eind. 

7. Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 6, 

bei dem der Leitkleber . (LK) ein bei niederen Temperaturen 
hartendes, mit elektrisch leitenden Partikeln gefulltea Reak- 
tionsharz ist. 

8. Verfahren zur Herstellung eines Bauelement s, 

- bei dem auf einem Substrat (SU) mehrere Bauelement bereiche 
fur jeweils ein Bauelement (BE) vorgesehen we'rden, die je- 
weils Bauelement strukturen (BS) und Anschlusskontakte 
(ANK) aufweisen, 

- bei dem das Substrat und eine Abdeckung (AD) , die auf ei- 
ner Seite mit den Anschlusskontakten korrespondierende e- 
lektrische Anschlussf lachen (AF) aufweist, passend so u- 
bereinander angeordnet werden, dass Anschlussf lichen und 
Anschlusskontakte einander in Kavitaten (KV) gegenuberste- 
hen. 
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- bei dem die Kavitaten jeweils mehrerer Bauelementbereiche 
liber Kanale (CH) verbunden werden, 

- bei dem in die Kanale ein Leitkleber (LK) eingespritzt 
wird, bia samtliche Kavitaten mit dem Leitkleber beftillt 
sind, wobei ein elektriecher Kontakt zwischen den An- 
schlusskontakten und den korrespondierenden elektriechen 
Anschlussflachen entsteht 

~ bei dem je Bauelementbereich ein Bauelement vereinzelt 
wird, bei dem die elektrische Verbindung zwischen den Ka- 
vitaten aufgetrennt wird. 

9. verfahren nach Anspruch 8, 

- bei dem zwischen Substrat <SU) und Abdeckung (AD) je Bau- 
elementbereich eine Rahmenstruktur (RS) vorgesehen wird, 
die den Bauelementbereich umschlieSt, wobei nur die An- 
schluss kontakt e (ANK) in Einbuchtungen aufierhalb der ring- 
formig geschlossenen Rahmenstruktur (RS) angeordnet sind, 

- bei dem die Kan&le (CH) zwischen den Rahmenstrukturen be- 
nachbarter Bauelementbereiche entstehen und jeweils oben 
und unten von Substrat und Abdeckung abgeschlossen sind. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 oder 9, 

bei dem als Leitkleber (LK) ein mit elektrisch leitenden Par- 
tikeln gefulltes Reaktionsharz verwendet wird. 

11. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 oder 10, 

bei dem die Rahmenstruktur (RS) durch Strukturieren eines Fo- 
toresistmaterials hergestellt wird, welches vorher grofiflS- 
chig auf eine oder beide der einander gegenuberliegenden 0- 
berflachen von Substrat (SU) und Abdeckung (AD) aufgebracht 
wird. 

12. Verfahren nach einem der Ansprtiche 9 bis 11, 
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bei dem die Rahmenstruktur (RS) auf einer Oberflache des Sub- 
strats (SU) oder der Abdeckung (AD) erzeugt und mit der Abde- 
ckung oder dem Substrat verklebt wird, oder bei dem auf bei- 
den Oberflachen korrespondierende Rahmenstrukturen (RS) er- 
zeugt und diese miteinander verklebt werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 12, 

bei dem die Rahmenstrukturen (RS) vor dem ubereinander Anord- 
nen plananarisiert werden, so dass die Oberkanten aller Rah- 
menstrukturen auf dem gleichen Niveau liegen. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 13 , 

bei dem das Einspritzen des Leitklebers (LK) in die Kanale 
(CH) unter Druck erfolgt. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 14, 

bei dem das Vereinzeln mittels Sagen erfolgt, wobei die Sage- 
schnitte parallel zu den Kanalen (CH) gefuhrt wird, wobei die 
Kavitaten (KV) jedee Kanals so angeschnitten werden, dass der 
Leitkleber (LK) ausschlieSlich in den angeschnittenen Kavita- 
ten verbleibt, in den Kanalen aber abgetrennt oder beim S&gen 
mit herausgelost wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 15, 

bei dem zumindest die Schnittkanten der Rahmenstruktur (RS) 
mit einem Uberzug abgedichtet werden. 

17. Verfahren nach Anspruch 16, 

bei dem der Uberzug nach dem Vereinzeln mittele Lackauftrag 
oder Gasphasenabscheidung erzeugt wird. 

18. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 17, 
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bei dem die Kavitaten (KV) je Bauelementbereich nur an einer 
Langskante vorgesehen werden, bei dem die Kan&le (CH) paral- 
lel zu dieser Langskante angeordnet werden und im Wesent li- 
chen geradlinig innerhalb der Anordnung aus Substrat (SU) und 
Abdeckung (AD) verlaufen. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 18, 

bei dem ein erster sageschnitt mit relativ groGer Schnitt- 
breite (SB1) von Substrat (SU) Oder der Abdeckung (AD) her 
parallel zu einem Kanal (CH) so gefuhrt wird, dass die mit 
dem Leitkleber (LK) gefullten Kavitaten (KV) elektrisch von- 
einander getrennt werden und der Kanal dabei oben geof fnet 
wird, bei dem der ge6ffnete Kanal mit einem isolierenden Ma- 
terial (IM) geftillt wird, bei dem anschliefiend ein zweiter 
durchgehender Sageschnitt mit relativ geringer Schnittbrcite 
(SB2) gefilhrt wird, wobei der Sageschnitt mit einem Abstand 
zu den im eraten Sageschnitt geoffneten Kavitaten gefiihrt 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, . 

bei dem der geoffnete Kanal nicht vollstandig mit einem iso- 
lierenden Material (IM) gefullt wird, und bei dem nur eine 
Schicht eines isolierenden Materials (IM) abgeschieden Oder 
aufgetragen wird. 

21- Verfahren nach einem der Anspruche 8 bis 20, 
bei dem als Abdeckung (AD) eine Leiterplatte aus Kunststoff 
verwendet wird und bei dem vor dem Vereinzeln auf die Riick- 
seite des Substrats (SU) eine thermomechanisch angepasste 
Kunststoff schicht so aufgebracht wird, dass fflr das Bauele- 
ment ein beziiglich des thermischen Ausdehnungeverhalten sich 
symmetrisch verbal tender Schicht auf bau erhalten wird. 
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Zus ammenf a s sung 

Bauelement mit WLP-fahiger Verkapselung und Herstellverf ahren 

Es wird vorgeschlagen, ein elektrisches Bauelement mit einer 
Abdeckung und insbesondere mit einer Leiterplatte zu verkap- 
seln und die elektrischen Verbindungen mithilfe eines Leit- 
klebers herzustellen, Dieser kann durch ein Kanalsystem in 
den Aufbau eingespritzt werden, wobei der elektrische Kurz- 
schlues aller Verbindungen durch einen geeignet gefuhrten Sa- 
geschnitt beim Vereinzeln der Bauelemente wieder aufgetrennt 
werden kann. 

Signifikante Figur: Figur 1 
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FIG 4 
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FIG 7 




FIG 8 
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